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Personenwagen mit Knorr-Personenzugbremse KE



Aus der Entwicklung der Knorr-Druckluftbremsen

Die Sicherheit im Eisenbahnverkehr wird entscheidend durch die
Zuverldssigkeit der Bremse gewdhrleistet. Fahrzeuge und deren
Einrichtungen missen den steigenden Forderungen des Verkehrs
laufend angepaBt werden. Diese unaufhaltsame Weiterentwicklung
erfordert in gewissen Zeitabstdnden auch tiefgreifende Verbesse-
rungen der Bremse.

Die erste durchgehende* mehrlésige* DruckluftbremsefirSchienen-
fahrzeuge, die Kunze-Knorr-Bremse, wurde 1917 zundchst bei den
deutschen Eisenbahnen und spéter auch bei anderen europdischen
Staatsbahnen eingebaut. Etwa 15 Jahre spéter kam es zur Ein-
fohrung der Hildebrand-Knorr-Druckluftbremse in Deutschland und
weiteren 16 europdischen und auBereuropdischen Landern. Nach
20 Jahren folgt nun die Knorr-Druckluftbremse mit dem Steuer-
ventil KE.

Diese langen Zeitabschnitte bis zur Einfihrung never Bremssysteme
sind ein typisches Merkmal der Eisenbahnbremstechnik. Sie sind
dadurch bedingt, da3 im neuen Bremssystem die in Jahren ge-
sammelten Erfahrungen verwertet und neue technische und wirt-

schaftliche Forderungen beriicksichtigt werden missen.

* Die auf dieser und den folgenden Seiten mit einem * versehenen Bezeichnungen

finden Sie im Abschnitt ,Bremstechnische Erlduterungen” Seite 39 néher erkldrt.
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Eigenschaften der Knorr-Druckluftbremse
mit dem Steuerventil KE

Die KE-Druckluftbremse entspricht den Bedingungen der UICY,
denen eine Druckluftbremse fir Giter- und Personenzige im inter-
nationalen Verkehr geniigen muB. Sie arbeitet also mit allen be-
kannten Bremsbauarten zusammen.

Die KE-Druckluftbremse ist eine selbsttdtige®, mehrlésige Ein-
kammer-Druckluftbremse*, selbsttétig druckerhaltend* und uner-
schdpfbar®. Das Steuerventil fir die verschiedenen Wagentypen,
wie Triebwagen, Giterwagen, Personen- und Schnellzugwagen
besitzt einen einheitlichen Ventilkérper, der durch Anbau- und
Einbauteile, je nach Verwendungszweck, ergénzt wird. Mit diesen
lassen sich alle technischen Forderungen bis zur kontinuierlichen,
last- und geschwindigkeitsabhdngigen Bremse erfillen. Durch die
Einheitswirkung ist es erstmalig méglich, das gleiche Steuerventil fir
alle Bremszylindergréf3en zu verwenden. Bei dem Steuerventil KE
gibt es keine einzuschleifenden Bauteile mehr; sie sind ersetzt durch
langjdhrig erprobte neue Konstruktionselemente. Die wartungs-
pflichtigen Teile, einschlieBlich Filter, Absperrorgan und Steuer-
kammer A, sind im Steuerventil KE vereinigt. Der Tréger des Ventils
ist direkt in die Hauptluftleitung eingebaut.

Allgemeine Wirkungsweise der KE-Bremse

Eine durch den ganzen Zug gehende Hauptluftleitung verbindet die
Bremseinrichtungen der Fahrzeuge miteinander. Gebremst wird
vom Triebfahrzeug aus. Notfalls kann auch von jedem beliebigen
Wagen aus gebremst werden (Notbremsung*), da die Bremse in-
direkt* arbeitet. Die Hauptluftleitung ist an den Stirnenden der
Fahrzeuge tber Luftabsperrhéhne durch biegsame Bremskupp-
lungen verbunden. Reif3t bei Zugtrennungen eine Bremskupplung,
so wirkt die Bremse selbsttétig.
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Ubersicht iiber die Steuverventile KE

KET

Bild1 Steuerventil KET

fur leichte Trieb- und Personenwagen sowie Giterwagen
(KEG), die unter einfachen Betriebsverhdlinissen in kurzen
Zigen laufen.

Ohne Einheitswirkung.
Lastabbremsung méglich.

Bild 2 Steuerventil KEO

KE O fir Giter-, Personen- und Triebwagen

mit festgestelltem Zugartwechsel fir eine Zugart (G oder P)
oder umstellbar auf beide Zugarten (G und P).

Ohne Einheitswirkung.
Lastabbremsung méglich.



KE1

KE 2

Bild 3 Steuerventil KE 1

fur die gleichen Wagen mit entsprechendem Zugartwechsel
wie KE 0.

Mit Einheitswirkung.

Lastabbremsung méglich.

Bild 4
Steuerventil KE 2

fur die gleichen Wagen mit entsprechendem Zugartwechsel
wie KE 0.

Mit Einheitswirkung.

Mit pneumatischer Lastabbremsung in Stufen oder
kontinuierlich.

In diesen 4 Abbildungen sind Ventiltréiger und Steuverkammer A
nicht gezeigt.



Die Ubersicht Gber die Steuerventile KE wird vervollstandigt durch
den

Steverapparat KEs der Rapid-Bremse.

Er wird fir Personenwagen in schnellen Zigen, fir die eine Hoch-
leistungsbremse (Rapid-Bremse) vorgeschrieben ist, verwendet. Das
Kennzeichen dieser Bremse ist die zweistufige, pneumatische Ab-
bremsung in Abhédngigkeit von der Geschwindigkeit. Sie gestatftet
auch die zusétzliche Verwendung von Schnellbremsbeschleunigern
und Gleitschutzeinrichtungen.

Diese Bauart ist in einer gesonderten Druckschrift beschrieben.

Baueinheiten der Steuerventile KE

Fir alle Ausfihrungsformen des Steuerventils KE ist das gleich-
bleibende Einheits-Grundventil die Baueinheit, an die, entspre-
chend der gewiinschten Wirkungsweise, weitere Bauteile angefigt
werden.

Mit dem Absperrorgan kann die Bremse des Wagens ein- und
ausgeschaltet werden. Es gibt zwei Ausfihrungsformen. Die Aus-
fohrung mit Handgriff wird angewendet, wenn das Absperrorgan
direkt am Steuerventil von Hand betdtigt werden soll. Wird die
Umstellung an den Wagenldngsseiten (Bremsumstellvorrichtung
ein —aus) gewinscht, wie es bei einigen Bahnverwaltungen, z. B.
der Deutschen Bundesbahn, vorgeschrieben ist, so wird die Aus-
fohrung mit Gabelhebel benutzt. Handgriff oder Gabelhebel am
Absperrorgan bzw. Handgriff an der Bremsumstellvorrichtung
ein — aus stehen nach den Bedingungen der UIC senkrecht, wenn
die Bremse eingeschaltet und etwa waagerecht, wenn sie aus-
geschaltet ist.
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Einheits-Grundventil

Diisendeckel

Deckel

Absperrorgan
ohne R-Foller

Deckel
mit Loseventil

= Bild 5 Steverventil KET, Baueinheiten



clL

Zugart-

wechsel G-P

Absperrorgan
mit R-Fuller

Bild 6 Steuerventil KEO, Baueinheiten

Einheits-Grundventil

Deckel
mit Léseventil

Deckel
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Einheits-Grundventil

Relaisventil

Zugart-
wechsel G-P

Absperrorgan
mit R-Fuller

Deckel
mit Léseventil

Bild 7 Steuerventil KE 1, Baueinheiten
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Zugartwechsel G-P

Absperrorgan
mit R-Filler

Bild 8 Steuverventil KE 2, Baueinheiten

Einheits-Grundventil

Deckel
mit Léseventil

Regelbares Relaisventil



Der mit dem Absperrorgan vereinigte R-Filler vermittelt beim Lésen
das zeitgerechte Auffillen des Vorratsluftbehdlters mit Druckluft,
unabhéngig von der Gréfe dieses Behdlters (einheitliches Fillen),
im umgekehrten Verhdltnis zum sinkenden Bremszylinderdruck.

Bei dem Steuerventil KET (KEG) tritt an Stelle des R-Fillers im Ab-
sperrorgan eine einfache Filldise.

Der Zugartwechsel G-P enthdlt die mafigebenden Brems- und Lése-
bohrungen. Sie sind fir die Stellungen G = Giterzug und P = Per-
sonenzug verschieden, aber bei den Steuerventilen mit Einheits-
wirkung (KE 1 und KE?2) in jeder der beiden Stellungen fir alle
BremszylindergréBen gleich. Besteht fir eine Umstellung der Brems-
und Lésezeiten auf die Zugarten G oder P kein Bedarf, so wird der
Gabelhebel durch eine Feststellscheibe ersetzt. Fir ausschlief3lichen
Giterzugbetrieb wird die Stellung G, fir Personenzugbetrieb die
Stellung P durch diese Scheibe festgelegt.

Das Steuerventil KET (KEG) besitzt keinen Zugartwechsel G-P. Er
ist ersetzt durch einen Disendeckel mit auswechselbaren Disen fir
die ma3gebenden Brems- und Lésebohrungen.

Das Relaisventil ergibt fir die Steverventile KE1 und KE2 beim
Bremsen und Lésen die Einheitswirkung. Darunter ist zu verstehen,
daB die Bremszylinder-Fill-* und Lésezeiten® vom Durchmesser
und Kolbenhub des Bremszylinders unabhdngig sind. Man kann
also fir verschieden groBe Bremszylinder ein einheitliches Steuer-
ventil verwenden, ohne Bohrungen (Disen) verdndern zu missen.

Zum Steuerventil KE2 gehort das regelbare Relaisventil. Mit ihm
wird nicht nur die Einheitswirkung sondern auch die Regelung des
Bremszylinderdruckes in Abhéngigkeit von der Last oder auch von
der Geschwindigkeit erreicht.

Ein Deckel mit eingebautem Léseventil schlieBt das Einheits-
Grundventil ab. Durch Ziehen des Léseventils kann die Bremse des
stehenden Wagens von Hand geldst werden.

Die Steuerkammer A, die einen konstanten Druck des Steuervolu-
mens aufrecht erhdlt, hat einen Inhalt von etwa 4 Lir. Je nach den
Einbauverhéltnissen kann die A-Kammer entweder im Ventiltrdger
enthalten oder am Einheits-Grundventil an Stelle des Deckels an-
gebaut oder als gesonderter Behdlter angeordnet sein. Ist sie am
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Ausfiihrungsformen der Steuerkammer A

Bild 10 Steuerkammer A
im Ventiltréiger enthalten

Bild 11 Steuerkammer A als gesonderter Behdlter
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Einheits-Grundventil befestigt, so trégt sie auch gleichzeitig das
Léseventil.

Der Ventiltréger ist bei der KE-Druckluftbremse normalerweise
direkt in die Hauptluftleitung eingebaut, kann aber auch tber eine
Abzweigleitung mit dieser verbunden werden. Er tragt, mit vier
Schrauben befestigt, das Steuerventil und die Rohranschlisse zur
Verbindung mit dem Bremszylinder und dem Vorratsluftbehdlter.
Ein Absetzraum dient zur Aufnahme von Feuchtigkeit und groben
Verunreinigungen. Durch einen grof3en fettgenetzten Oberfldchen-
filter im Ventilkérper werden auch kleinste Schmutzteilchen zurick-
gehalten.

Vorteile des Steuerventils KE

Die Konstruktion der KE-Druckluftbremseistdas Ergebnisjahrzehnte-
langer praktischer Erfahrungen. Die Bremse wurde nicht nur den
neuesten UIC-Bedingungen angepaf3t, sondern auch nach dem der-
zeitigen Stand wissenschaftlicher Forschung mit neuen Bauelemen-
ten und Funktionen versehen, die sich betrieblich und wirtschaftlich
ginstig auswirken.

Das KE-Ventil besitzt in seinen Bauformen KE 1 und KE 2 véllige Ein-
heitswirkung; Bremszylinder-Fill- und Lésezeiten sowie die Auffill-
zeit* der Behdlter sind stets gleich, unabhéngig von Bremszylinder-
und Vorratsluftbehdltergréfie. Auch unterschiedliche Kolbenhibe
der Bremszylinder (z. B. bei Lastabbremsung durch Anderung
der Gestdngeibersetzung) bleiben ohne EinfluB auf die Brems-
zylinder-Fill- und Lésezeiten und die Auffillzeit der Behdlter. Im
Lastwechselkasten braucht daher auch kein Tothub mehr eingestellt
zu werden, wenn gleichzeitig ein Bremsgestdngesteller mit einer
vom Kolbenhub unabhéngigen Steuerung verwendet wird. Daraus
ergibt sich eine erhebliche Luftersparnis am leeren Wagen.

Das KE-Ventil besitzt einen Héchstdruckbegrenzer. Er verhindert
bei Uberladung* der Hauptluftleitung jede Uberbremsung des
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Wagens und schitzt somit die Rédder vor dem Blockieren und der
Bildung von Flachstellen. Die KE-Bremse ist aber auch gegen weit-
gehende Unterschreitung des Regeldruckes in der Hauptluftleitung
unempfindlich. Selbst bei einem um etwa 0,5kg/cm?2 zu geringen
Leitungsdruck ist im Bremszylinder noch der vorgeschriebene Voll-
druck gewdhrleistet.

Eine Erschdpfbarkeit der KE-Bremse kann nicht eintreten; sie ist in
allen vorkommenden Betriebsfdllen véllig unerschépfbar.

Durch Ziehen des Léseventils am Steuerventil KE &Bt sich die
Bremse des Wagens von Hand 16sen; die Luft im Vorratsluftbehdlter
bleibt dabei erhalten. Auf diese Weise wird nicht nur Druckluft
gespart, sondern auch die Auffillzeit* der Bremse eines neu zu
bildenden Zuges erheblich abgekirzt und somit seine Abfertigung
beschleunigt.

Luftfilter und Absperrorgan, gegebenenfalls auch die Steuer-
kammer, sind mit dem Steuerventil vereinigt. Damit sind nicht nur
die hauptsdchlichsten Apparate, die eine regelmdflige Wartung
brauchen, in einem einzigen Aggregat zusammengefafit, sondern
es werden auch Rohrverbindungen eingespart, die oft zu Undicht-
heiten AnlaB8 gaben. Diese Zusammenfassung bedeutet eine
wesentliche Erleichterung der Montage und Wartung.

Nach Lésen von 4Muttern kann das Ventil vom Trédger abgenommen
und in der Werkstatt Gberprift werden. Der im Ventiltrager vor-
handene Absetzraum fir Verunreinigungen wird beim Abnehmen
des Ventils frei und entleert sich selbsttétig.

Das auf dem Prifstand zu untersuchende Ventil wird mit allen
Funktionsteilen gemeinsam geprift. Dadurch ist gréfite Sicherheit
fur das richtige Arbeiten der Bremse am Wagen gegeben.

Die Prifung des Steuerventils ist ebenfalls vereinfacht. Das Ventil
enthdlt keine einzuschleifenden und einzupassenden Bauteile, wiz
Schieber, Kolbenringe, Metallstopfbuchsen und Konushdhne, dic
stets zu Undichtheiten neigen und viel Unterhaltung kosten. An ihre
Stelle sind Gummisitzventile, spannungslose Gummimembranen
und Gummidichtringe getreten. Diese dichten die einzelnen Rdume
ohne Einpassen bzw. Einschleifen vollkommen ab. Der gute Dicht-
heitszustand kann sich im Betrieb nicht verschlechtern, sondern
bleibt Gber lange Untersuchungszeitrdume erhalten. Mit dem Aus-
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tausch von Einzelteilen sind keine zeitraubenden Nebenarbeiten,
wie Einschleifen, mehr verbunden.

Die leichte Abwandelbarkeit der Funktionen des Steuerventils KE
ermdglicht es, bei Einfihrung dieser Bremse eine einfache Ventil-
ausfihrung zu wahlen und zu jedem spéteren Zeitpunkt das Ventil
durch Anbauteile erhéhten Bremsanspriichen anzupassen. Wenn
z. B. der Wagenpark einer Bahnverwaltung fast ausschlieBlich aus
Wagentypen mit gleicher Bremszylindergréfie besteht, so kann
hierfir aus Spargriinden unter Verzicht auf die Einheitswirkung
(beim Bremsen und Lésen) das einfache KE 0-Ventil gewdhlt wer-
den. Fir den kleinen Teil der Wagen mit unterschiedlichen Brems-
zylindergréBen nimmt man das KE 1-Ventil mit Einheitswirkung.
Der Ubergang auf das Steuerventil KE 1 ist jederzeit durch Anbau
eines Relaisventils und Austausch des Diseneinsatzes im Zugart-
wechsel G-P méglich.

Die betrieblichen Vorteile des Steuerventils KE bedeuten in den
meisten Fdllen auch gleichzeitig wirtschaftliche Vorteile. Sie werden
erreicht durch vereinfachte Montage, Wartung, Unterhaltung,
Lagerhaltung und verléngerte Untersuchungszeitréume, ferner
durch Luftersparnis und Vermeidung von Flachstellen.



Teile der Bremse

Bremsumstellvorrichtung ein — aus

Das Ein- und Ausschalten der Bremse kann entweder direkt am
Absperrorgan des Steuerventils oder indirekt an der Bremsumstell-
vorrichtung ein—aus vorgenommen werden. Sie ist mit dem Ab-
sperrorgan Uber ein Gestdnge verbunden und an den Wagenléngs-
seiten leicht zugdnglich angebracht. Die Bremsumstellvorrichtung
ein —aus bietet den Vorteil, da3 man schon am Wagendufleren
erkennt, ob die Druckluftbremse des Wagens ein- oder ausge-
schaltet ist.

Bild 12 Bremsumstellvorrichtung ein - aus

Vorratsluftbehdlter

Der zur Wagenbremse gehérende Luftbehdlter hat keine stevernde
Aufgabe. In ihm ist der Luftvorrat fir den Bremszylinder gespeichert.
Der Inhalt ist von der jeweiligen Gréfle des Bremszylinders ab-
héngig und ist so bemessen, daf3 bei normalen Kolbenhiiben bei
voller Betriebsbremsung® im Luftbehdlter noch ein héherer Druck
herrscht als im Bremszylinder. Es ist somit die Gewéhr gegeben, im
Bremszylinder auftretende Druckverluste nachspeisen* zu kénnen.
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Stahlbremszylinder

Die Bremszylinder sind aus Stahlblech gezogen; sie ergeben gegen-
iber den Guf3zylindern eine Gewichtsersparnis von 50%.

Der dinnwandige Zylinderkérper hat einen besonderen Trag-
rahmen zur Bzfestigung des Bremszylinders am Wagen. Innerhalb
des Tragrahmens ist der Zylinderkérper drehbar gelagert, um beim
Einbau giinstige und spannungslose Rohranschlisse zu ermdglichen.

mit Hebeltréger ohne Hebeltréiger

Bild 13 Stahlbremszylinder

Zylinderkérper Kolben mit Stulp Kolben-Rickdruckfeder

LR R

Tragrahmen mit Hebeltréger Zylinderdeckel Ring mit Stiften Kolbenstange

Bild 14 Einzelteile des Stahlbremszylinders
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Dadurch werden undichte Verbindungen vermieden. Die Gestéinge-
feder ist bereits im Bremszylinder eingebaut.

Die Bremszylinder werden je nach dem Verwendungszweck mit
oder ohne Hebeltrdger am Tragrahmen gefertigt.

Die Kolbenstange ist so montiert, daf sie bei Handbremsbetdtigung
aus dem Fihrungsrohr herausgezogen wird, ohne den Kolben mit-
zunehmen. Beim Lésen der Bremse wird das Gestédnge durch dic
Kroft der Gestdngefeder zuriickgezogen. In Lésestellung sind alle
Bolzen des Gestdnges spannungsfrei und kénnen leicht ausgebaut
werden.

Die Bremszylindergréfe richtet sich nach der erforderlichen Brems-
kolbenkraft. (Sonderdruckschrift)

Lastwechselkasten und Lastbremsautomat
fur Giuterwagen mit Lastabbremsung

Der Lastwechselkasten ist mit der néchst dem Bremszylinder ge-
legenen Leer-Zugstange fest verbunden. Bei leerem Wagen ist der
Lastwechselkasten mit der Leer-Zugstange gekuppelt, so daf3 die
Abbremsung Uber die kleine Hebelibersetzung erfolgt. Bei be-
ladenem Wagen ist die Leer-Zugstange auf3er Wirkung gesetzt und
die Abbremsung erfolgt Uber die grofie Ubersetzung der Beladen-
Zugstange.

Das Bremsen iber den Lastwechselkasten ergibt eine Lastab-
bremsung in Stufen.

Ist es notwendig, eine kontinuierliche Lastabbremsung vorzuseshen,
so wird im Mittenbremsgesténge ein Lastbremsautomat eingebaut.
(Sonderdruckschriften)
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Bild 15 Anordnung des Lastwechselkastens und des Bremsgestingestellers im Mittenbremsgesténge




Bild 16 Anordnung des Lastbremsautomaten und des Bremsgestéingestellers im Mittenbremsgesténge




Umstellvorrichtung fir Lastwechsel Leer-Beladen
(Umstellvorrichtung L=B)

fir Giterwagen mit Lastabbremsung in Stufen

Die Umstellvorrichtung hat die zwei Stellungen L = Leer und B =
Beladen; sie ist von beiden Wagenseiten aus zu bedienen.
Durch Umlegen der Handkurbel wird bei der mechanischen Last-
abbremsung ein Lastwechselkasten und bei der pneumatischen ent-
weder ein regelbares Relaisventil oder ein Umstellhahn geschaltet.
Das Bremsgewicht-Schildlager hat bei Giterwagen mit Giterzug-
bremse 3 feste Zahlenschilder, von denen die beiden oberen die
Bremsgewichte* anzeigen. Das untere Zahlenschild gibt das Um-
stellgewicht* an, d.h. das Eigengewicht des Wagens zuziglich
einer bestimmten Teillast. Ist das Eigengewicht einschlief3lich Last
kleiner oder gleich diesem Umstellgewicht, so ist die Stellung , Leer”
einzuschalten. Die Stellung ,Beladen” ist zu benutzen, wenn das
Eigengewicht einschlieBlich Last gleich oder gréfler als das Um-
stellgewicht ist.

Bild 17 Umstellvorrichtung L-B

Umstellvorrichtung fir Zugartwechsel
Guterzug=-Personenzug

(Umstellvorrichtung G-P)

Diese Umstellvorrichtung erhalten Personenwagen, die auch in
Guterziigen laufen sollen. Sie hat die zwei Stellungen G = Giiter-
zug und P = Personenzug und ist von beiden Wagenseiten aus zu
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bedienen. Durch Umlegen der Handkurbel wird entweder die lang-
same Bremswirkung der Giterzugbremse oder die schnellere
Bremswirkung der Personenzugbremse eingeschaltet.

Ob Personenwagen mit dieser Umstellvorrichtung ausgeristet
werden sollen, hédngt von den Bedirfnissen der Bahnverwaltungen
ab. Bei der Deutschen Bundesbahn ist sie fir alle Personenwagen
vorgeschrieben.

Bild 18 Umstellvorrichtung G-P

Umstellvorrichtung fir Lastwechsel Leer-Beladen

in Verbindung mit Zugartwechsel Giterzug-Personenzug
(Umstellvorrichtung L-B/G-P)

fir Giterwagen mit Lastabbremsung in Stufen

Schnellaufende Giterwagen mit Giterzug-Personenzug-Bremse er-
halten auBBer einer Umstellvorrichtung L-B zusétzlich eine Umstell-
vorrichtung G-P.

Bild 19 Umstellvorrichtung L-B/G-P
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Das Bremsgewicht-Schildlager der Umstellvorrichtung L-B enthdlt
einen Zahlenschieber, der mit der Umstellvorrichtung G-P ver-
bunden ist und von dieser gesteuert wird. In Stellung G erscheinen
in den Fenstern des Bremsgewicht-Schildlagers die Bremsgewichte
fur Guterzugbetrieb und in Stellung P die hoheren Bremsgewichte
fur Personenzugbetrieb. Das Umstellgewicht ist fur die Stellungen G
und P gleich.

Bremsgestéingesteller
(siehe Bild 15 und 16)

Bremsklétze und Radreifen, Bremsbackenbelédge und Bremsscheiben
nutzen sich beim Bremsen infolge der an den Berihrungsflachen
auftretenden Reibung ab. Ebenso vergréfiert sich im Laufe der Zeit
das Spiel zwischen Bolzen und Bohrungen des Bremsgestéinges.
Diese Abnutzung vervielfacht sich durch die Hebelibersetzung im
Bremsgestdnge und fihrt zu einer unerwiinschten VergréBerung das
Bremskolbenhubes. Das Bremsgestéinge muf3 daher von Zzit zu Zeit
nachgestellt werden. Hierfir wird zweckmd@Bigerweise ein Brems-
gestdngesteller verwendet, der die wdhrend des Betriebes auf-
tretenden Kolbenhubd&nderungen selbsttdtig reguliert. Eine Nach-
stellung des Bremsgestéinges von Hand wird dadurch weitgehend
entbehrlich gemacht.

Der Bremsgesténgesteller wird normalerweise zwischen Mitten- und
Achsbremsgestinge an Stelle einer Hauptbremszugstange ein-
gebaut. (Sonderdruckschrift)

Luftabsperrhahn

An beiden Wagenenden befinden sich Luftabsperrhéhne in der
bekannten und bewdhrten Ausfihrung.

Eine kugelférmig ausgebildete Fléche am drehbarenTeil desHahnes
legt sich in geschlossener Stellung gegen eine Dichtscheibe aus
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Bild 20 Luftabsperrhahn

Gummi und sperrt die Hauptluftleitung zuverléssig ab. Gleichzeitig
wird die Bremskupplung iber einen Gummiventilsitz entliftet. Die
Bremskupplungen zwischen 2 Fahrzeugen sind also bei geschlosse-
nen Héhnen drucklos und kénnen ohne Gefahr entkuppelt werden.
Der Handgriff des Luftabsperrhahnes zeigt in geschlossener
Stellung senkrecht nach oben, in gedffneter in Richtung der Brems-
kupplung.

Der Hahn ist gegen Verschmutzung unempfindlich und l&f3t sich
ohne Wartung nach jahrelangem Betrieb noch leicht bewegen.

Bremskupplung

Luftabsperrhahn gedfinet Luftabsperrhahn gedfinet

Bremskupplungshalter Bremskupplung Bremskupplungshalter

Bild 21 Verbindung der Hauptluftleitung zwischen 2 Wagen
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Die Bremskupplung wird auf den Gewindestutzen des Luftabsperr-
hahnes aufgeschraubt und durch eine Sechskantmutter gesichert
und abgedichtet. Durch die Bremskupplungen wird die Hauptluft-
leitung zwischen den einzelnen Wagen verbunden.

Nicht benutzte Bremskupplungen sind in die dafir vorgesehenen
Bremskupplungshalter einzuhéngen, um ein Verschmutzen zu ver-
meiden.

Notbremseinrichtungen

Notbremszugkasten, Notbremsventil und Notbremshahn

Die selbsttatig wirkende Druckluftbremse hat den Vorzug, daf3 sie
von jeder beliebigen Stelle des Zuges aus betétigt werden kann.
Diese Méglichkeit wird dazu benutzt, in Gefahrfédllen mit Hilfe der
Notbremseinrichtung den Zug auf kiirzestem Wege zum Halten zu
bringen. Durch schnelle Entliftung der Hauptluftleitung Giber Ventile
oder Héhne mit groflen Ausstrémoéffnungen wird eine Schnell-
bremsung* herbeigefihrt.

Fir alle Personenwagen ist der Einbau von Notbhremszugkdsten
vorgeschrieben. Wird in Gefahrféllen der plombierte Handgriff am
Notbremszugkasten gezogen, so kann er vom Reisenden nicht

Bild 22 Notbremszugkasten



wieder zuriickgestellt werden. Es
laBt sich dadurch leicht ermitteln,
von welcher Stelle aus die Not-
bremse gezogen wurde.

Der Notbremszugkasten ist durch
einen Drahtzug mit dem in die
Hauptluftleitung eingebauten Not-
bremsventil verbunden. Beim Ziehen
der Nothremse wird der Deckel des
Notbremsventilsschlagartig gedffnet
und gibt den vollen Leitungsquer-
schnitt frei. Durch SchlieBen des
Deckels wird der Drahtzug wieder
gespannt und erst donn geht der
Griffam Notbremszugkasten in seine
Ruhelage zurick.

In Giterwagen mit Bremserhaus
wird in die Hauptluftleitung ein Not-
bremshahn eingebaut. Er wird vom
Bremserhaus aus Uber eine Zug-
stange bedient. Der Hahn kann erst
nach Stillstand des Zuges durch
direkte Betdtigung des Handgriffs
geschlossen werden.

Ausldndische Bahnenhabenan Stelle
des Notbremshahnes ein Notbrems-
ventil eingefiihrt. Die Notbremsven-
tilefir Personenwagen undfir Giter-
wagen haben, trotz verschiedener
Bauart, die gleiche Wirkungsweise.
Der Handgriff steht, sowohl bei dem
Notbremshahn als auch bei dem
Notbremsventil, in geschlossener
Stellung senkrecht nach unten, in ge-
offneter waagerecht.
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Avus der Praxis des Bremsbetriebes

Die KE-Bremse ist, wie alle Bauarten der Druckluftbremse, bei einem
Regelbetriebsdruck von 5kg/cm2 in der Hauptluftleitung gelost.
For die Aufrechterhaltung dieses Wertes sorgt ein Schnelldruck-
regler am Fihrerbremsventil des Triebfahrzeuges. Durch Betdtigung
des Fihrerbremsventils kénnen Anderungen des Druckes in der
Hauptluftleitung vorgenommen und so Brems- und Lésevorgdnge
am Zuge ausgefihrt werden.

Beim Zusammenstellen eines Zuges sind nach dem Einhéngen der
Hauptkupplung die Bremskupplungen zu verbinden und dann die
Luftabsperrhdhne zu &ffnen. Vor dem Ankuppeln der Lokomotive
ist ihr Luftabsperrhahn bzw. der des Tenders kurz zu 6ffnen und
wieder zu schlieflen, um evtl. vorhandene Verunreinigungen oder
Wasser auszublasen. Entkuppelt wird in umgekehrter Reihenfolge;
die Luftabsperrhéhne sind dabei langsam und an beiden Fahr-
zeugen gleichzeitig zu schliefBen.

Zur Einleitung einer Bremsung wird der Druck in der Hauptluft-
leitung um etwa 0,3 kg/cm2? gesenkt. Der gréBtmoégliche Druck
im Bremszylinder bei einer ,abgestuften Betriebsbremsung”* oder
wvollen Betriebsbremsung” wird nach einer Drucksenkung um
1,5kg/cm?, also bei einem Leitungsdruck von 3,5 kg/cm? erreicht. Bei
einer ,Schnellbremsung”, die durch entsprechende Bedienung des
Fihrerbremsventils, durch Ziehen der Notbremse oder durch Zug-
trennung hervorgerufen werden kann, wird die Hauptluftleitung
vollkommen entliftet und der Bremszylinderhdchstdruck erzielt.
Zur Ausfihrung einer normalen Haltebremsung soll méglichst so
frih gebremst werden, daf3 der Zug nach einer Druckminderung in
der Hauptluftleitung um etwa 1 kg/ecm?2 an der vorgeschriebenen
Stelle zum Stehen kommt. Kurz vor dem Stillstand ist mit dem Lésen
der Bremse zu beginnen, damit durch die nachlassende Brems-
wirkung eine sanfte Bremsung erzielt und die Losezeit zum
Anfahren abgekirzt wird. Schnellbremsungen sollen nur in Gefahr-
fallen ausgefihrt werden.
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Sinkt infolge Undichtheit des Bremszylinders der Druck, so wird der
Druckverlust durch das Steuerventil KE selbsttdtig ergénzt. Bis zum
Druckausgleich zwischen Bremszylinder und Vorratsluftbehdlter
wird hierfir der hdhere Druck im Behdlter in Anspruch genommen.
Bei weiterem Bedarf strémt Luft aus der Hauptluftleitung Gber den
Vorratsluftbehdlter nach, die iiber das Fihrerbremsventil wieder
ersetzt wird.

Eine Druckerhéhung in der Hauptluftleitung fihrt zum Lésen der
Bremse; es wird also der Bremszylinder entliftet und gleichzeitig
die beim Bremsen aus dem Vorratsluftbehdlter entnommene Druck-
luft ergénzt. Durch abgestufte Erhéhung des Leitungsdruckes kann
die Bremswirkung stufenweise vermindert werden. Ist der Druck
in der Hauptluftleitung auf 4,85 kg/cm? angestiegen, so [6st die
KE-Bremse schon voll aus und ist auch wieder voll bremsbereit;
dennochsoll nach dem vollkommenen Lésen der Regelbetriebsdruck
von 5 kg/cm?2 wieder hergestellt werden.

Brems- und Losestufen kénnen in beliebigem Wechsel ausgefthrt
werden.

Der zeitliche Ablauf des Bremsens und Lésens richtet sich bei
Schnellbremsungen nach der Stellung des Zugartwechsels G-P. Ent-
sprechend den Betriebsverhéltnissen wird die Stellung ,Giterzug”
mit sehr gestreckten Brems- und L&sevorgdngen oder die Stellung
.Personenzug” mit schnellverlaufenden Brems- und Lésevorgéngen
eingeschaltet.

Das vollstdndige Lésen nach einer Bremsung soll mit einer zeitlich
begrenzten kraftigen Druckwelle in der Hauptluftleitung, dem sog.
,Fillsto3”* eingeleitet werden. Die Hauptluftleitung wird zu diesem
Zweck voribergehend mit dem Hauptluftbehdlter hohen Druckes
verbunden. Die Dauer dieses Fillstofles wird je nach der Zugldnge
und der Gréf3e der vorangegangenen Bremsung gewdhlt.
Kurzzeitige FillstéBe in die bereits geldste Bremse sindohne Folgen,
da der erhéhte Druck nur im Vorratsluftbehdlter in Erscheinung
tritt. Dies ist aber bei einer darauffolgenden Bremsung ohne Ein-
fluB auf den Bremszylinderdruck, da der schon friher erwdhnte
Héchstdruckbegrenzer den Druck im Bremszylinder auf den ein-
gestellten Wert begrenzt.

Das Lésen der Wagenbremsen eines Zuges erfolgt vom Fihrer-
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bremsventil des Triebfahrzeuges aus. Eine Betdtigung des am
Steuerventil KE angebauten Léseventils ist notwendig, wenn ein
bisher druckluftgebremster Zug oder Zugteil ohne Benutzung der
Druckluftbremse rangiert werden soll. In diesem Falle ist zundchst
an einem Ende des Zuges oder Zugteils ein Luftabsperrhahn zur
vollkommenen Entliftung der Hauptluftleitung zu 6ffnen. Anschlie-
8end ist bei jedem Wagen an dem Gestdnge zum Léseventil etwa
8 Sekunden zu ziehen. Die KE-Bremse wird dadurch voll ausgeldst,
die im Vorratsluftbehdlter vorhandene Druckluft bleibt aber er-
halten.

Am Zuge darf das Léseventil einzelner Wagen mit Gberladener
bzw. fester Bremse nur kurzzeitig — ruckartig — betdtigt werden.
Wourden alle oder mehrere Bremsen des Zuges oder die Bremse
eines alleinfahrenden Triebfahrzeuges durch Betdtigen des Lose-
ventils voll ausgelést, so mul das Wiederauffillen der Steuer-
kammer A erst abgewartet (Dauer etwa3Minuten) und anschlieBend
eine volle Bremsprobe ausgefihrt werden.

Nur wenn an einem Wagen Bremsapparate oder Bremsgestinge
schadhaft sind oder wenn lose Radreifen oder Flachstellen am
Wagen festgestellt werden, ist die Druckluftbremse dieses Wagens
auszuschalten. Der Handgriff des Absperrorgans am Steuerventil
KE oder der Bremsumstellvorrichtung ein—aus ist also in die
waagerechte Stellung zu bringen. Dadurch wird nicht nur die
Bremse von der Hauptluftleitung abgesperrt, sondern es werden
auch gleichzeitig selbsttétig der Vorratsluftbehdlter und der Brems-
zylinder entliftet, so daf} keine Stérungen auftreten kénnen.
Woagen mit ausgeschalteter Druckluftbremse sollten zweckméBiger-
weise gekennzeichnet werden. Sofern solche Wagen zum inter-
nationalen Verkehr zugelassen sind, besteht die Vorschrift, daf sie
mit einem Zettel beklebt werden mit der Aufschrift ,Bremse un-
brauchbar”.
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Zusammensetzung der Bremsen

Entsprechend dem Verwendungszweck der Wagen sind die Bremsen
verschieden zusammengesetzt. Sie unterscheiden sich durch das
Steverventil, den Zugartwechsel G-P, die Lastabbremsung, die
Umstellvorrichtungen und die Notbremseinrichtung.

Es ergeben sich somit verschiedene Arten von Brems-Zusammen-
setzungen, von denen nachstehend 3 Beispiele mit Steuerventil

KE 1 a aufgefihrt sind:

1. fir Wagen im normalen Giterzugbetrieb (Bild 26)

mit Knorr-Giiterzugbremse KE

Steuerventil KE 1 a(g)
Bremsumstellvorrichtung ein — aus
Vorratsluftbehdlter
Stahlbremszylinder
Lastwechselkasten
Umstellvorrichtung L-B
Bremsgesténgesteller
Luftabsperrhéhne
Bremskupplungen

Notbremshahn oder Notbremsventil
(nur fir Wagen mit Bremserhaus)

2. fir Wagen im Eilgiterzugbetrieb (Bild 27)

34

mit Knorr-Giterzug-Personenzugbremse KE

Steverventil KE1 a
Bremsumstellvorrichtung ein — aus
Vorratsluftbehdélter
Stahlbremszylinder
Lastwechselkasten
Umstellvorrichtung L-B/G-P
Bremsgestdngesteller
Luftabsperrhahne
Bremskupplungen

Notbremshahn oder Notbremsventil
(nur fir Wagen mit Bremserhaus)



3. fir Wagen im Personenzugbetrieb (Bild 28)
mit Knorr-Personenzugbremse KE

Steuerventil KE1 a
Bremsumstellvorrichtung ein — aus
Vorratsluftbehdlter
Stahlbremszylinder
Umstellvorrichtung G-P
Bremsgestdngesteller
Luftabsperrhdhne
Bremskupplungen
Notbremsventil
Notbremszugkdsten

Triebwagen

Die Zusammensetzung der Bremse fir Triebwagen ist sehr ver-
schieden. Sie muf3 daher von Fall zu Fall besonders festgelegt
werden.

Katalogblatthinweis

Fiur die Bestellung vorstehend beschriebener Bremsapparate ein-
schlief3lich deren Einzelteile ist unser Katalog

Erzeugnisse fir Eisenbahnen

mit den dort genannten Bestellnummern maBBgebend.
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Lastwechselkasten

Bremsgesténgesteller Bremszylinder \
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L
Vorratsluftbehdlter &
Steverventil KE 1a (g) . Umstellvorrichtung L-B

Brems-Umstellvorrichtung ein — aus




Bild 28 Personenwagen mit Knorr-Personenzugbremse KE
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Bremstechnische Erlduterungen

Abbremsung
ist das Verhdlinis der Gesamtklotzkraft zum dazugehérigen Wagen-
gewicht (z. B. Eigengewicht oder Gesamtgewicht) in Prozenten.

Auffilizeit der Behdlter
ist die Zeit vom Beginn des Druckanstiegs in Steuerkammer und Vor-
ratsluftbehdlter (bzw. Hilfsluftbehdlter) bis zur Erreichung eines
Druckes von 4,8 kg/cmz2.

Avuffillzeit eines Zuges
ist die Zeit, die vergeht, bis die Luftbehdlter des letzten Wagens im
Zuge mit Druckluft gefillt sind.

Betriebsbremsung, abgestufte

erfolgt, wenn der Druck in der Hauptluftleitung in Stufen gesenkt
wird. Die Stufen kénnen so lange ausgefihrt werden, bis der Druck
in der Hauptluftleitung auf 3,5 kg/cm2? gesunken ist und damit der
gréfite Bremszylinderdruck erreicht wird.

Betriebsbremsung, volle (Vollbremsung)

tritt ein, wenn der Druck von 5 kg/cm? (Regelbetriebsdruck) in der
Hauptluftleitung ohne Unterbrechung auf 3,5 kg/cm? gesenkt wird.
Der Bremszylinderdruck steigt dadurch auf seinen Hochstwert.

Bremsgewicht
gibt die Leistung der Bremse in Tonnen an. Es wird nach den Vor-
schriften der UIC bestimmt.

Bremszylinder-Fillzeit
ist die Zeit vom Beginn des Druckanstiegs im Bremszylinder bis zur
Erreichung von 9594 seines héchsten Wertes.

39



Bremszylinder-Lésezeit :
ist die Zeit vom Beginn des ununterbrochenen Druckabfalls im
Bremszylinder nach einer Vollbremsung bis zur Erreichung eines
Druckes von 0,4 kg/cmz2.

Durchgehende Bremse
Als durchgehend wird eine Bremse bezeichnet, wenn man von
einem Fahrzeug aus die Bremsen des Zuges bedienen kann.

Einkammer-Druckluftbremse
Der Bremszylinder der Einkammer-Druckluftbremse hat nur eine
Arbeitskammer, die beim Bremsen mit Druckluft gefillt, beim Lésen

entleert wird.

FillstoB

Kraftiger Druckluftsto zur Einleitung des Lésevorganges. Hierzu
wird die Hauptluftleitung tber das Fihrerbremsventil fir kurze
Zeit mit dem Hauptluftbehdlter verbunden. Als Richtwert fir die
Zeitdaver eines FillstoBes gilt etwa 1 Sekunde fir je 10 Achsen Zug-
lange.

Indirekt wirkende Bremse

Sie arbeitet mit einem Steuerventil und dazugehérigem Luftbehdlter,
in dem die zum Bremsen notwendige Druckluft gespeichert ist.
Bei Drucksenkung in der Hauptluftleitung (Bremsen) stromt Druck-
luft vom Luftbehdlter tber das Steuerventil in den Bremszylinder.
Bei Druckerhdhung (Lésen) wird der Bremszylinder entliftet und
der Luftbehdlter wieder mit Druckluft gefillt.

Mehrlésige Bremse

Eine Bremse ist mehrldsig, wenn das Steuerventil es zuléBt, daf3 der
Bremszylinderdruck in Stufen gesenkt werden kann. Nach den Vor-
schriften der UIC werden fir den internationalen Verkehr nur noch
mehrlésige Bremsen zugelassen.
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Nachspeisend

ist eine Bremse, wenn Druckverluste infolge Undichtheit des Brems-
zylinders oder dessen Rohrleitung durch das Steuerventil ergénzt
werden kénnen.

Notbremsung

ist eine Schnellbremsung, bei der durch Betdtigung der Notbrems-
einrichtung die Hauptluftleitung vollkommen entliftet und in
kirzester Zeit der Bremszylinder-Héchstdruck erreicht wird.

Regelbetriebsdruck
ist der Druck in der Hauptluftleitung bei geléster Bremse. Er betrégt

nach den UIC-Vorschriften 5 kg/cmz2.

Schnellbremsung

tritt ein, wenn die Hauptluftleitung Gber grofle Offnungen voll-
kommen entliftetwird. Der Bremszylinder-Héchstdruck wird dadurch
in kirzester Zeit erreicht.

Selbsttdtig druckerhaltend

ist eine Bremse, wenn das Nachspeisen von Druckverlusten vom
Steuerventil selbsttdtig erfolgt. Der Druck im Bremszylinder wird
also trotz Undichtheit auf gleicher Héhe erhalten.

Selbsttétig wirkend
ist jede indirekte Bremse. Bei Zugtrennung wird durch Entliftung
der Hauptluftleitung selbsttdtig eine Schnellbremsung herbei-

gefihrt.

Uberladung
ist eine bleibende Erhéhung desRegelbetriebsdruckes Gber5kg/cm?2
in der Hauptluftleitung und im Vorratsluftbehdlter.

Umstellgewicht
ist die Summe von Eigengewicht des Wagens plus Teil-Last. Es wird

in Tonnen am Bremsgewicht-Schildlager angegeben.
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Unerschépfbar

ist eine Bremse, die ein &fteres, schnell aufeinanderfolgendes Lésen
und Bremsen zuld@ft, ohne am Ende dieser Vorgénge bei einer
Schnellbremsung einen niedrigeren Bremszylinderdruck als den
vorgeschriebenen Héchstdruck zu ergeben.

uIC

=UNIONINTERNATIONALEDES CHEMINSDE
FER, deutsche Bezeichnung IEV = INTERNATIONALER EISEN-
BAHNVERBAND mit Sitz in Paris, hat fir Giter- und Personenzug-
bremsen Bedingungen aufgestellt, die fir die Zulassung einer
Bremse zum internationalen Verkehr bindend sind. Die Erfillung
dieser Bedingungen wird durch Vorfihrung der Bremse vor einem
internationalen Gremium von Bremsfachleuten geprift.
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Knorr-Druckluftbremse KE mit dem Steverventil KEla

Fillvorgang

Druckluft stromt vom Fihrerbremsventil in die Hauptluftleitung
L[orange] iber Absperrventil 33, Dise 1 a zum Kolben 1. Kolben-
membran schlief3t Bohrung 2 b.

Steuverkammer A [gelb], Vorratsluftbehdlter R [blav], werden von der
Hauptluftleitung L mit Druckluft von 5 kg/ecm2 gefillt.

Fillen von A: Druckluft strémt von L[orange] iber offene Empfind-
lichkeitsbohrung 2 und Filldise 2 ¢ zur Steuerkam-
mer A [gelb]. Sind die Dricke in L und A gleich, 6ffnet
Kolbenmembran Bohrung 2b.

Fillen von R: Druckluft strémt von L[orange] Uber das durch den
A-Druck auf Kolben 25 geéffnete Ventil 27 und iber
Dichtklappe 3 zum Vorratsluftbehélter R [blav] und
Uber offene Druckbegrenzer 15 und 20 auf den
Ventilteller 7. R-Luft [blau] steht auch auf geschlosse-
nem Einlaf 32 des Relaisventils. Ventil 27 schlief3t bei
R-Druck von ungeféhr 4,7 kg/cm2, weitere Fillung
erfolgt Uber Dise 29.

Dreidruckventil mit Kolbensatz 1+9 steht in unterer Endstellung
und schlief3t Einla3 12 der Steuerhilse 10. Der Ausla3 11 ist ge-
offnet. C,, ist Uber Auslaf3 5 des Kolbens 9 und Einheitsdise 21 in
Stellung G bzw. Gber Einheitsdise 22 in Stellung P des Ventils 23
entloftet. Bremszylinder C ist Uber Ausla3 31 des Relaisventils,
Kammer U Gber Dise 19 und Auslaf3 11 der Steuerhilse entliftet.

Beseitigung von Uberladungen

Wird Druck in L langsam erniedrigt, so 183t sich Steuerkammer A
Uber Bohrung 2 b und Filldise 2 ¢ und Gber Empfindlichkeitsboh-
rung 2 nach L entladen. Auch durch Léseventil ist Beseitigung von
A-Uberladungen -inéglich.

Dreidruckventil

7 Ventilteller

8 Feder

9 Kolben

5 Avuslaf3 von Kolben 9
6 EinlaB3 von Kolben 9

10 Steuerhijlse

11 Auslaf3 der Steuerhiilse
12 EinlafB3 der Steverhilse
1 Kolben

2b Bohrung

2¢ Follduse

1a Diise

14a Dise

Uberwacher

14 U-Uberwacher

19 Ddise

18 A-Uberwacher
2 Empfindlichkeitsbohrung
2a Disenschalter

Druckbegrenzer

15 Mindestdruckbegrenzer
20 Hochstdruckbegrenzer

Relaisventil

30 Kolben
31 Avuslaf
32 EinlaB
30a Dampfungsbohrung
R-Filler
3 Dichtklappe
25 Kolben
26 Kolben
27 Ventil
28 Feder
29 Dise

Zugartwechsel G-P

23 Ventil
21 Einheitsdise
22 Einheitsdise
24 Ventil
16 Einheitsdise
17 Einheitsdise

Absperrorgan
33 Ventil

34 Ventil

35 Exzenter
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Knorr-Druckluftbremse KE mit dem Steuverventil KEla

Bremsvorgang

Vollbremsen

Druck in Hauptluftleitung L[orange] wird vom Fihrerbremsventil
aus erniedrigt. Verbindung von L[orange] nach R [Blay] ist durch
geschlossene Dichtklappe 3 im R-Filler unterbrochen. Im Dreidruck-
ventil drickt Kolben 1 gegen Feder 8 den Kolbensatz 1+9 nach
oben. Steuverhilse 10 schlieBBt Auslaf3 11 und &ffnet Einlaf3 12 zur
U-Kammer [orange]. U zapft Luft aus L iGber Dise 1a. Durch
Drosselwirkung der Dise 1d geht Kolbensatz 1+9 schlagartig in
obere Endlage, schlie3t Ausla3 5 und éffnet Einlaf3 6 durch Ventil-
teller 7. R-Luft stromt Gber Mindestdruckbegrenzer 15 und Hathst-
druckbegrenzer 20, Einheitsdise 16 (Stellung G) bzw. 16+17
(Stellung P) bei ge6ffnetem Ventil 24 iber Einla 6 und Dédmpfungs-
bohrung 30a nach C,.Druckanstieg in C, schlief}t sofort A-Uber-
wacher 18 und zeitlich verzégert durch Dise 14a U-Uberwacher 14.
Sobald C,, ungeféhr 0,8 kg/cm? betrdgt, schlieit Mindestdruckbe-
grenzer 15. Weiterer Druckanstieg in C, erfolgt in Stellung G Uber
Einheitsdise 16, in P bei geéffnetem Ventil 24 Gber Einheits-
disen 16 +17, bis Hochstdruckbegrenzer 20 bei C,-Enddruck von
3,6 kg/cm? schlief3t. Dieser Druckanstieg in C,, Ubertrdgt sich im
Relaisventil durch Kolben 30 nach SchlieBen von Auslaf3ventil 31
auf C (unabhéngig von dessen Volumen) durch Einstrémen von
R-Druckluft Gber Einlaf3 32.

Nadel des Disenschalters 2a verkleinert nach Druckabsenkung in
L Empfindlichkeitsbohrung 2.

Stufenbremsen und BremsabschluB

Wird Druck in Hauptluftleitung nur wenig erniedrigt, geht Kolben-
satz 1+9 nach entsprechendem Druckanstieg in C, wieder nach
unten in AbschluB3stellung, schlie3t Einlaf3 6 des Ventiltellers 7, ohne
AuslaBB 5 zu éffnen. Dasselbe vollzieht sich im Relaisventil fir Druck-
anstieg in C mit Hilfe von Kolben 30 iber Einlaf} 32.

Selbsttdtiges Nachspeisen

Sinkt der Bremszylinderdruck nach einem Bremsabschlu3 durch
Undichtheit in C, so speist das Relaisventil tber Einla3 32 von R
nach C nach. Druck in C steigt und Kolben 30 geht wieder in Ab-
schlufistellung. Sollte auch der C,, -Druck sinken, so &ffnet der Ventil-
teller 7 und 1683t Druckluft Gber den offenen Héchstdruckbegren-
zer 20 und durch die Einheitsdisen 16 bzw. 16 +17 einstrémen, bis
wieder Gleichgewicht im Kolbensatz 149 herrscht. Wenn bei
gréf3eren Undichtheiten in C der Druck in R unter Druck in L sinkt,
wird R Uber Dise 29 und Dichtklappe 3 von L nachgespeist.
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Schaltbild 2: Bremsstellung
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Knorr-Druckluftbremse KE mit dem Steverventil KEla

Lésevorgang

Vollésen

Druck in Hauptluftleitung L[orange] wird vom Fihrerbremsventil
aus erhéht. Kolbensatz 1+9 geht nach unten und 6ffnet Auslaf3 5
des Kolbens 9. C,[grin] entliftet sich in Stellung G Uber Einheits-
dise 21, bzw. in Stellung P bei angehobenem Ventil 23 Gber Ein-
heitsdise 22. Der Druckabfall in C,, bewirkt Uber Auslaf3 31 des
Relaisventils einen entsprechenden Druckabfall in C. Steigt Druck
in L am Ende langer Zige langsamer, als Druck in C,, absinkt, so
6ffnet zundchst Hochstdruckbegrenzer 20, dann Mindestdruckbe-
grenzer 15 bei 0,8 kg/cm?2 und schlief3lich bei einem L-Druck von
ungeféhr 4,85 kg/cm2 (C ungeféhr 0,3 kg/cm2) A-Uberwacher 18.
In diesem Zustand kann sich Steverkammer A Uber gedrosselte
Empfindlichkeitsbohrung 2 verzégert mit L ausgleichen, wenn man
den Druck von 4,85 kg/cm? in L hélt. Kolbensatz 19 geht infolge-
dessen in unterste Endstellung, schlieB3t Einlaf3 12 der Steuerhilse 10
und 6ffnet Auslaf3 11. Raum Gber Ventil des U-Uberwachers 14 wird
entliftet; U-Uberwacher 6ffnet und die bereits vorher durch Dise 19
entliftete U-Kammer ist wieder aufnahmebereit. Zugleich mit
diesem Vorgang wird durch die Entliftung des Disenschalters 2a
mittels AuslaB3 11 die normale Empfindlichkeitsbohrung 2 wieder
hergestellt. Steigt der Druck in der Hauptluftleitung L ab 4,85 stetig
weiter auf den Regeldruck 5 kg/cm2, so vollzieht sich der Vorgang
ebenso, ohne daf} die Steuerkammer A Druck verliert.

Vorratsluftbehdlter R[blav] wird bei Beginn des Lésevorganges durch
den R-Fiiller entsprechend dem Druckabfall in C,, aufgefillt. Durch
Absinken von C,, Druck am Kolben 26 wird durch den iberwiegen-
den A-Druck auf Kolben 25 gegen Feder 28 Ventil 27 geoffnet.
Druckluft stréomt von L tber Dichtklappe 3 nach R, bis Feder 28 Ven-
til 27 schlief3t. Die weitere Fillung erfolgt verzogert iber Dise 29.

Stufenldsen

Wird der Druck in der Hauptluftleitung L nur um einen Teilbetrag
erhoht, so setzt der Lésevorgang wie vorher ein. Der Auslaf3 5 am
Kolben 9 schlief3t jedoch (Abschluf3), sobald Kolbensatz 1+ 9 durch
den sinkenden C,-Druck wieder nach oben geht.

Schnelles Losen und Lésen mit FiillstoB

Wird Druck in der Hauptluftleitung L schneller auf den Regeldruck
erhoht, als Druck in C,, Gber Einheitsdise 21 bzw. 22 absinken kann,
so geht Kolbensatz 1+9 in untere Endlage und betdtigt Steuer-
hilse 10, schon bevor A-Uberwacher 18 und U-Uberwacher 14
geéffnet haben.

Wird Druck in der Hauptluftleitung L durch Fijllstof3 Gber den Regel-
druck erhéht, geht Kolbensatz 1 + 9 in unterste Stellung und Kolben-
membran schlief3t Fillbohrung 2b. Druckluft von L kann nun nach
Offnen des A-Uberwachers 18 iber Empfindlichkeitsbohrung 2 nur
Uber DiUse 2c sehr langsam in die Steuerkammer A stromen. Die
Steuerkammer A ist dadurch Gber den Lésevorgang hinaus gegen
Uberladungen weitgehend geschitzt.

Abschalten der Bremse

Bremse wird abgeschaltet, indem Exzenter 35 Ventil 33 schlief3t und
Ventil 34 6ffnet. R entleert sich ins Freie. C,, entleert sich Gber den
sich 6ffnenden Einlaf3 6 nach R, C Gber den Auslaf3 31. A und L, die
Uber den sich 6ffnenden A-Uberwacher 18 Verbindung bekommen,
entleeren sich Gber den R-Filler (Ventil 27 und Dichtklappe 3) eben-
falls nach R. Damit sind alle RGume entliftet.
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Hauptlufleilung L



